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Beschreibung 

Korrektur von Frequenzf ehlern in Teilnehmerstationen 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frequenzsynchroni- 
sation von Teilnehmerstationen eines Funk-Kommunikations- 
systems und eine derartig ausgebildete Teilnehmerstation. 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Daten (beispielsweise 
10 Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit Hilfe von 
elektromagnetischen Wellen ilber eine Funkschnittstelle uber- 

•tragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Verbin- 
dung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, 
wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagne- 
tischen Wellen erfolgt dabei mit Trager f requenzen, die in dem 
fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 
Fur zukunftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3. Generation, sind Frequenzen im Frequenzband 
von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

In Funk-Kommunikationssystemen sind nur sehr geringe Fre- 
quenzabweichungen zwischen Basisstation und Teilnehmerstation 
zulassig, urn die Wahrscheinlichkeit von Detektionsf ehlern 
gering zu halten. Wahrend die Basisstation eine sehr hohe 
Frequenzgenauigkeit relativ einfach erreichen kann, sind fur 
die Teilnehmerstationen aus Grtinden der Kosten, der Grofie und 
des Stromverbrauch Frequenzabweichungen unvermeidbar . Diese 
Frequenzabweichungen sollen durch eine Frequenzsynchronisa- 
tion der Teilnehmerstationen auf die Basisstation auf einen 
ausreichend kleinen Restversatz reduziert werden. 

Im GSM-Mobilfunksystem (GSM global system for mobile commu- 
35 nication) ist eine Frequenzkorrektur durch Auswertung eines 
eigenen Funkblocks der Basisstation zur Bestimmung des Fre- 
quenzf ehlers durch die Mobilstation bekannt. Nach J.Ebers- 
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pacher, H.-J.Vogel, „GSM Global System for Mobile Communica- 
tion", Teubner Verlag, 1997, S. 83-84, entspricht dieser Funk- 
block einem unmodulierten Trager mit festem Abstand uber der 
Tragerf requenz . Der Mefibereich ist damit vorgeben und die 
5 Meflgenauigkeit kann nur durch eine entsprechend aufwendigere 
Auswerteschaltung in den Mobilstationen erhoht werden. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Frequenzsynchronisation von Teilnehmerstationen anzugeben, 
10 das die Ressourcen der Funkschnittstelle gut nutzt und eine 
gen^ne Frequenzsynchronisat ion ermoglicht. Diese Aufgabe wird 



durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und die 
Teilnehmerstation mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
15 spruchen zu entnehmen. 

Beim erf indungsgemaften Verfahren zur Frequenzsynchronisation 
von Teilnehmerstationen eines Funk-Kommunikationssys terns ist 
die Teilnehmerstation uber eine Funkschnittstelle mit einer 

20 Basisstation verbunden. Die Teilnehmerstation empfangt zumin- 
dest zwei getrennte Meiisequenzen der Basisstation und wertet 
sie aus, wobei die Teilnehmerstation den zeitlichen Abstand 
der zwei Mefisequenzen kennt . Es wird eine Phasendif f erenz 
zwischen den zwei Melisequenzen bestimmt und aus der Phasen- 

25 diff erenz eine Frequenzabweichung ermittelt. Somit kann ba- 
sierend auf der Frequenzabweichung eine Frequenznormale nach 
regelt werden. 




i 



Solche Mefisequenzen konnen kurz sein und auch sehr haufig 
30 gesendet werden, damit werden kaum f unktechnische Ressourcen 
gebunden und fiir die Dif f erenzbildung ergeben sich vielfal- 
tige Moglichkeiten, die zu einer schnellen und sehr genauen 
Frequenzsynchronisation f tihren . 

35 Nach vorteilhaf ten Ausgestal tungen der Erfindung entsprechen 
die Mefisequenzen Mittambeln innerhalb von Funkblocken bzw. 
Pilotsignale oder Teile davon, wobei die Mittambeln bzw. 
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Pilotsignal.e zur Kanalschat zung vorgesehen sind. Alternativ 
werden die Melisequenzen zusatzlich zu Mittambeln bzw. Pilot- 
signalen gesendet. Beides kann auch miteinander kombiniert 
werden. Mittambeln oder Pilotsignale werden fur die Kanal- 
5 schatzung regelmaliig gesendet und sind mit ihrer Signalform 
den Teilnehmerstationen bekannt. Eine Auswertung fur die 
Frequenzsynchronisation bedeutet keinen zusatzlichen Ressour- 
cenbedarf. Zusatzliche Melisequenzen konnen die Frequenzsyn- 
chronisation durch eine groJiere Anzahl von Melipunkten auch an 
10 den Stellen erganzen oder ersetzen, an denen normalerweise 
keine Mittambeln bzw. Pilotsignale gesendet werden. 



Nach weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungen der Erfindung 
werden die Phasendif f erenz zwischen auf einander f olgenden 
Melisequenzen oder nicht auf einanderf olgenden Melisequenzen 
bestimmt werden. Je grolier der Abstand der Melisequenzen, umso 
hoher ist die Meligenauigkeit fur die Phasendif f erenz . Je 
kleiner der Abstand, urn so grofier ist der Meiibereich. 

Fur die Frequenzsynchronisation einer Teilnehmers tat ion ist 
es daher von Vorteil, wenn zuerst eine Messung mit groliem 
Meiibereich und anschlieliend in einem weiteren Schritt eine 
Messung mit hoher Meligenauigkeit durchgefiihrt wird. Ein ite- 
ratives Verfahren findet eindeutig und mit hoher Genauigkeit 
des richtige Frequenz. Wahrend des Betriebs der Teilnehmer- 
station kann die Fequenzsynchronisation vorteilhaf terweise 
zyklisch wiederholt werden. 

Die Anordnung der Melisequenzen in den Signalen der Basissta- 
30 tion kann den Erf ordernissen an Meiibereich und -genauigkeit 
angepalit werden. Vorteilhafte Moglichkeiten sind: 
fur eine f unkblockartige Obertragung sind die Melisequenzen zu 
Beginn und Ende des Funkblocks angeordnet, 

fiir eine kontinuierliche Obertragung sind die Melisequenzen zu 
35 Beginn und Ende eines datent ragenden Abschnitts angeordnet. 






Bei Mobilfunkanwendung muB mit einer Mehrwegeausbreitung der 
Signale gerechnet werden. Somit sind im Empf angssignal bei 
der Teilnehmerstation zu Beginn des Empfangs der MeBsequenzen 
noch Einflusse vorangegangener Signalanteile wirksam und 
5 uberlagern die MeBsequenz. Urn die MeBgenauigkei t zu erhohen 
ist es vorteilhaft, daB der Beginn der MeBsequenzen fur die 
Phasendif f erenzbestimmung nicht berucksichtigt wird, sondern 
erst die Teile der MeBsequenzen, die nach Ablauf einer Umweg- 
lauf zeit eintref f en . 

10 

Nach— einerL_w.e^ die be ~ 

stimmten Phasendif ferenzen vor der Ermittelung der Frequenz- 
abweichung gemittelt. Bei der Bestimmung des Mittelwertes un<| 
der Varianz der Differenzen erhalt man zusatzlich ein MaB fur 

15 die Zuverlassigkeit der MeBwerte. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann vorteilhaf terweise in 
Funk-Kommunikationssystemen mit CDMA-Teilnehmersepar ierung 
(CDMA code division multiple access) sowohl im FDD- als auch 

2 0 im TDD-Modus (FDD frequency division duplex, TDD time divi- 
sion duplex) eingesetzt werden. Ein Einsatz in einem Funk- 
Kommunikationssystem mit einer Funkschnittstelle nach einem 
TDD-Obertragungsverf ahren mit einer TD-CDMA-Teilnehmersepa- 
rierung (TD-CDMA time division CDMA) und ggf. richtungsselek- 

25 tivem Abstrahlungsdiagramm der Antennen ist besonders vor- 
teilhaft. Urn die Vorteile der flexiblen Kapazitatserhohung 
(soft capacity) durch Zuweisung zusatzlicher Kodes oder eine 
Veranderung des Spreizf aktors zu nutzen, sind die Frequenz- 
bander breitbandig und die Datenanteile sind mit einem teil- 

30 nehmer- bzw. kanalindividuellen Spreizkode gespreizt. 

Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 

35 Dabei zeigen 



Fig 1 



ein Blockschaltbild eines Mobilfunknetzes, 



GR 99 P 1714 



5 



5 



Fig 6 



Fig 3 



Fig 4 
Fig 5 



Fig 2 



eine schematische Darstellung der Kanalstruktur des 
TDD- und FDD-Obertragungsverf ahrens, 

eine Phasendif f erenzmessung anhand der Abwartsrich- 
tung des TDD-Obertragungsverf ahrens, 

MeBsequenzen bei einer funkblockartigen Obertragung, 
Mefisequenzen bei einer kontinuierlichen Obertra- 
gung, und 

ein Blockschaltbild einer Teilnehmerstation . 



0 Das in Fig 1 dargestellte Funk-Kommunikationssystem ent- 

sprich t in seiner Struktur einem bekannten GSM-Mobil f unknet z , 
das aus einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSC be- 
steht, die untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu 
einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobil- 
5 vermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest einem Basis- 
stationscontroller BSC verbunden. Jeder Basisstationscon- 
troller BSC ermoglicht wiederum eine Verbindung zu zumindest 
einer Basisstation BS . Eine solche Basisstation BS ist eine 
Funkstation, die uber eine Funkschnittstelle eine Funkverbin- 
0 dung zu Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen MS, aufbauen 
kann. 

In Fig 1 sind beispielhaft drei Funkverbindungen zur Obertra- 
gung von Nutzinf ormationen und Signalisierungsinf ormationen 
zwischen drei Mobilstationen MS und einer Basisstation BS 
dargestellt, wobei einer Mobilstation MS zwei Datenkanale DK1 
und DK2 und den anderen Mobilstationen MS jeweils ein Daten- 
kanal DK3 bzw. DK4 zugeteilt sind. Jeder Datenkanal DK1..DK4 
reprasentiert ein Teilnehmersignal . 



Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- 
und Wartungsfunktionen fur das Mobilf unknetz bzw. fur Teile 
davon. Die Funktionalitat dieser Struktur wird vom Funk-Kom- 
munikationssystem nach der Erfindung genutzt; sie ist jedoch 
5 auch auf andere Funk-Kommunikat ionssysteme ubertragbar, in 
denen die Erfindung zum Einsatz kommen kann. 



0 
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Ein Ubertragungskanal wird durch Chipfolge, dem Spreizkode 
charakterisiert . Ein bestimmter Spreizkode wird fur einen 
Ubertragungskanal verwendet und ist damit kanalindividuell . 
Ein Ubertragungskanal wird weiterhin durch eine Tragerfre- 
5 quenz und bei TDD-Modus zusatzlich durch einen Zeitschlitz 
bezeichnet. Es wird angenommen, daft ein erster Teil der 
Mobilstationen MS Sprachinf ormationen libertragt und ein 
zweiter Teil der Mobilstationen MS Paketdaten ubertragt. 

10 Fig 2 zeigt die Funkschnittstelle zwischen Basisstation BS 

^und--Mobi-l-S-ta-tion_MS_in_b-eiden™Ob.er±ra^g.ungs_v„er.f„ahr_en D_i_e 

Ubertragung in den unterschiedlichen Frequenzbander FBI, FB2, 
FB3 ist untereinander synchronisiert . Dabei werden breitban- 
dige Frequenzbander mit z.B. B = 1, 6 oder 5 MHz genutzt. 

15 

Fur beide Ubertragungsverf ahren und beide Ubertragungsrich- 
tungen werden die Signale mehrerer Teilnehmerstat ionen MS 
gleichzeitig in einem Frequenzband FBI, FB2, FB3 tibertragen, 
wobei eine Unterscheidung anhand von individuellen Spreiz- 

20 kodes erfolgt. Es wird folglich ein CDMA (code division 

multiple access) Teilnehmerseparierungsverf ahren eingesetzt, 
das einfache Anpassung der Datenrate einer Verbindung zwi- 
schen Basisstation BS und Teilnehmerstation MS durch Zuord- 
nung eines oder mehrerer Spreizkodes oder Anderung des 

25 Spreizf aktors ermoglicht. 

Beim TDD-Ubertragungsverf ahren folgt dem Umschaltpunkt ein 
Zeitintervall , der von den Teilnehmerstationen MS willkiirlich 
als Zugrif f skanal fiir eine Anfordung einer Ressourcenzutei- 

30 lung genutzt wird. Im Auf wartsrichtung UL kommt eine burst- 
artige Ubertragung in Zeitschlitzen zum Einsatz, wobei ein 
von einer Teilnehmerstation MS gesendeter Funkblock jeweils 
eine Kanalmefisequenz (Mittambel) ma inmitten zweier Datenan- 
teile da umfafit. Zwischen den Funkblocken sind Ubertragungs- 

35 pausen als Schut zabs tande zur besseren Trennbarkeit der emp- 
fangenen Signale vorgesehen. In Abwar tsrichtung DL liegt eine 
kontinuierliche Ubertragung vor. 
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Beim FDD-Ubertragungsverf ahren sind Auf- und Abwartsrichtung 
UL, DL gleichartig und entsprechend der Abwartsrichtung DL 
des TDD-Obertragungsverf ahrens strukturiert . Wahrend einer 
5 kontinuierlichen Obertragung wechseln sich zyklisch Kanal- 
mefisequenzen (Pilotsignale) ma und Datenanteile da ab. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann sowohl im FDD- als auch 
im TDD-Modus eingesetzt werden. Vorausset zung fur die Fre- 
0 quenzsynchronisation ist die Messung der Phasendif f erenz von 
zwei Melisequenzen, deren zeitlicher Abstand in der Teilneh- 



quenzabweichung ermitteln, die zur Nachregelung einer Fre- 
quenznormalen der Teilnehmerstation MS dient. 
5 

Fur den Mefibereich und die Mefigenauigkei t sind jedoch die 
Abstande dt (entspricht At in obiger Formel) zwischen den 
Mefisequenzen zu beachten. Beim GSM-Mobilf unksystem betragt 
der Abstand der Mittambeln als Kanalmefisequenzen ca. 577 \is . 
0 Der Meflbereich fur die Frequenzabweichung betragt somit ca. 
±877 Hz. Dies entspricht bei einer Tragerf requenz von ca. 900 
MHz einem zulassigen Frequenzf ehler von etwa ±10" 6 . Bei 
grofieren Abweichung treten Mehrdeutigkeiten auf* 

Auch bei anderen Funk-Kommunikationssystemen betragt der Ab- 
stand der Kanalmefisequenzen ublicherweise zwischen 400 und 
700 us (z.B. bei UMTS 625 ys) . Bei 625 ps ergibt sich ein 
Meiibereich von ca. ±800 Hz. Fur eine Tragerf requenz von ca. 2 
GHz ergibt sich ein zulassiger Frequenzf ehler von etwa 
0 ±0,4*10^ fur eine eindeutige Messung. 

Durch das haufige Aussenden der Kanalmefisequenzen sind pro 
Sekunde sehr viele Messungen moglich. Damit lafit sich eine 
entsprechend hohe Mefigenauigkeit erzielen. Fur eine Teil- 
5 nehmerstation MS ist es fiir eine Anfangssynchronisation im 

Sinne einer Iteration vorteilhaft, zuerst auf einander f olgende 
Mefisequenzen auszuwerten, um einen grofien Meflbereich mit ein- 



merstation MS bekannt ist. Aus 
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deutiger Messung zu erreichen, und dann nicht aufeinander- 
folgende Meflsequenzen auszuwerten, urn innerhalb kleinerer 
Meflbereiche eine hohere Meflgenauigkeit zu erzielen. Bei einer 
spater zyklisch wiederholten Synchronisation kann sofort mit 
5 einem kleineren MeAbereich begonnen werden. 

Fur die Bestimmung der Phasendif f erenz aus zwei Meflsequenzen 
wurden bisher die Meflsequenzen mit den Kanalmeflsequenzen 
(Mittambeln oder Pilotsignalen) gleichgesetzt . Es ist jedoch 
10 auch moglich, eigene Phasenmeflsequenzen allein oder in Kombi- 
na-ti.on-mit-.Kanalmeiiseq.uenz.en-einz.use.tz.en — D±e_Fi.g__4_und_5 



zeigen dafur Beispiele. 




Dies kann z.B. dann vorteilhaft sein, wenn ein groflerer Mefl- 
15 bereich fur die Frequenzabweichung gebracht wird. Hierzu 

werden in einem Kanal Meflsequenzen zur Phasendif fernzmessung 

eingefiigt. In Fig 4 ist ein Funkblock gezeigt, der in zwei 

datentragende Teile da eine eingebettet Mittambel ma zeigt. 

Zu Beginn und Ende des Funkblock sind zusatzliche Meftsequen- 
20 zen angeordnet. Die Position und Anzahl der Meflsequenzen, 

kann auch davon abweichen, abhangig von den Erf ordernissen 

fur Mefibereich und Auflosung. 

Fur die Messung der Phasendif f erenz werden nach Fig 3 allein 
25 die eingefugten Meflsequenzen verwendet. Eine weitere Ausge- d 
staltung sieht vor, dafl fur die Messung der Phasendif f erenz * 
Teilsequenzen der Kanalmeflsequenzen benutzt werden. Auch die 
Messung der Phasendif f erenz zwischen Kanalmeflsequenzen und 
zusatzlichen Meflsequenzen ist moglich. 

30 

In Fig 4 ist das Einbringen der Meflsequenzen in Signale einer 
kontinuierlichen Ubertragung gezeigt. Zwischen den Kanalmefl- 
sequenzen ma ist ein datentragender Abschnitt da ohne Sende- 
pause angeordnet, wobei die zusatzlichen Meflsequenzen zu 
35 Beginn und Ende dieses datentragenden Abschnitts da angeord- 
net sind. 



GR 99 P 1714 




9 

In einer Teilnehmerstation MS nach Fig 6 werden Empf angssig- 
nale uber eine Antenne empfangen und in einer Empf angsein- 
richtung verstarkt, ins Basisband ubertragen und digitali- 
siert. Das digitalisierte Basisbandsignal mit seinen Quadra- 
5 turkomponenten wird zum einen direkt und zum anderen, urn den 
zeitlichen Abstand dt der MeBsequenzen verzogert, liber ein 
Verzogerungsglied DD auf einen Dif f erenzbildner D gefuhrt. 

Es werden in dem Dif f erenzbildner D die komplexen Differenzen 
10 der beiden Signale gebildet, wobei innerhalb der MeBsequenzen 
erst dann die Differenz bestimmt wird, wenn der Einflufi der 
Mehrwegeausbreitung abgeklungen ist . Diese Phasendif f erenz 
wird in einer Steuereinrichtung SE nachbearbeitet und mit 
Hilfe eines Tiefpasses geglattet. 

Aus dem durch die Glattung ermittelten Mittelwert fur die 
Phasendif f erenz wird uber eine Tabelle eine Frequenzabwei- 
chung bestimmt und entsprechend einer Abstimmsteilheit eine 
Nachsteuerspannung fur einen Takt- und Frequenzgeber MC 
bestimmt. Damit wird die Frequenznormale des Takt- und Fre- 
quenzgeber MC nachgeregelt . Der des Takt- und Frequenzgeber 
MC entspricht einer Regeleinrichtung . Statt dem Differenz- 
bildner D in Form einer Subtraktionsschaltung D kann auch 
eine Anordnung zur direkten Bestimmung der Phasendif ferenzen 
eingesetzt werden . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Frequenzsynchronisation von Teilnehmersta- 
tionen (MS) eines Funk-Kommunikationssys terns, 

5 bei dem eine Teilnehmerstation (MS) 

- uber eine Funkschnittstelle mit einer Basisstation (BS) 
verbunden 1st, 

zumindest zwei getrennte MeBsequenzen der Basisstation 
(BS) empfangt und auswertet, wobei die Teilnehmerstation 
10 (MS) den zeitlichen Abstand der zwei MeBsequenzen kennt, 

e-i-ne— Rliasend-i-f-f eren-z-- zwischen— den— zwei^MeBsequenzen : — 

bestimmt, 

aus der Phasendif f erenz eine Fr e qu en z abwe i chung ermittelt, 

- basierend auf der Frequenzabweichung eine Frequenznormale 
15 nachregelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

die MeBsequenzen Mittambeln oder Teile von Mittambeln inner- 
halb Funkblocken entsprechen, wobei die Mittambeln zur Kanal 
20 schatzung vorgesehen sind. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die MeBsequenzen zusatzlich zu Mittambeln gesendet werden. 

25 4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 

die Phasendif f erenz zwischen auf einanderf olgenden MeBsequen- 
zen bestimmt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 
30 die Phasendif f erenz zwischen nicht auf einanderf olgenden 

MeBsequenzen bestimmt werden. 

6. Verfahren nach den Ansprlichen 4 und 5, bei dem 

fiir eine Frequenzsynichronisation zuerst das Verfahren nach 
35 Anspruch 45 und darauf das Verfahren nach Anspruch 5 durchge 
fuhrt wird. 
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7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
fur eine f unkblockartige Obertragung die Melisequenzen zu 
Beginn und Ende des Funkblocks angeordnet sind. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem 
fur eine kontinuierliche Ubertragung die Melisequenzen zu 
Beginn und Ende eines datentragenden Abschnitts angeordnet 
sind. 



9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
der„B.e_ginn_der Melisequenz en fiir die Phasendif f erenzbes timmunq 
nicht beriicksichtigt wird, sondern erst die Teile der Melise- 
quenzen, die nach Ablauf einer Umweglauf zei t eintreffen. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die bestimmten Phasendif ferenzen vor der Ermittelung der 
Frequenzabweichung gemittelt werden . 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Frequenzsynchronisation nach einem iterativen Verfahren 
erf olgt.. 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Funkschnittstelle nach einem TDD-t)bertragungsverf ahren 
mit TD-CDMA-Teilnehmerseparierung organisiert ist. 

13. Teilnehmerstation (MS) 

mit einer Empf angseinrichtung (EE) zum Empfangen von Signalen 
einer Basisstation (BS) liber eine Funkschnittstelle, 
mit einem Dif f erenzbildner (D) zum Auswertung von zwei ge- 
trennten, in den Signalen der Basisstation (BS) iibertragenen 
Melisequenzen, und zum Ermitteln einer Phasendif ferenz zwi- 
schen den zwei Melisequenzen, 

mit einer S teuereinrichtung (SE) zum Ermitteln einer Fre- 
quenzabweichung aus der Phasendif ferenz unter Kenntnis des 
zeitlichen Abstands der zwei Melisequenzen, und 
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mit einer Regeleinrichtung zum Nachregeln einer Frequenz- 
normalen basierend auf der Frequenzabweichung. 
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Zusammenf as sung 

Korrektur von Frequenzf ehlern in Teilnehmerstationen 

5 Beim er f indungsgemaiien Verfahren zur Frequenzsynchronisat ion 
von Teilnehmerstationen eines Funk-Kommunikationssystems ist 
die Teilnehmerstation uber eine Funkschnittstelle mit einer 
Basisstation verbunden. Die Teilnehmerstation empfangt zumin- 
dest zwei getrennte Mefisequenzen der Basisstation und wertet 
10 sie aus, wobei die Teilnehmerstation den zeitlichen Abstand 
der zwei Mefisequenzen kennt. Es wird eine Phasendif f erenz 




zwischen den zwei Meflsequenzen bestimmt und aus der Phasen- 
dif f erenz eine Frequenzabweichung ermittelt. Somit kann ba- 
sierend auf der Frequenzabweichung eine Frequenznormale 



15 nachregelt werden. 
Fig 4 
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